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La presente invention concerne un procede 
de soudage pour fixer des aubes sur des moyeux de rotors de 
turbines, notamment- en alliage de nickel ou de cobalt. 

La fabrication de rotors de turbinespar sou- 
5 dage d 1 aubes sur des moyeux fabriques au prealable, presente 

surtout 1 ' avantage. par rapport auxrotorsde turbines en une seule 
piece, que la proportion des pieces de rebut de fabrication 
est reduite d ! un multiple ; ces avantages sont suf f isamment 
connus ; on a essaye pour cette raison de realiser de tels 

10 rotors de turbinespar soudage d 1 aubes sur les moyeux de rotors, 
dans le cas ou les rotors doivent resister a des temperatures 
et des vitesses de rotation particulierement elevees. Les 
soudures de ce type ont ete realisees par soudure a rayons 
d 1 electrons, par des soudures sous gaz protecteur et des 

15 soudures par friction. 

On a toutefois constate que ces procedes de 
soudage ne constituent pas des solutions satisf ais antes, car 
lorsqu'on procede par soudage a rayons d f electrons, il est 
necessaire de proceder a un usinage fin des surfaces limites ; 

20 or, cet usinage est tres onereux et on a des micro-fissures 
resultant du procede de fusion* 

Lorsqu'on soude par friction, on a des efforts 
mecaniques tres intenses au niveau des elements a souder ; 
souvent, de tels efforts ne peuvent etre transmis a des organes 

25 a parois minces ; en outre, on arrive a un cordon de soudure, 
concave, qu f il faut usiner. 

Enfin, dans le cas d*un soudage sous gaz 
protecteur, classique, on n 1 arrive pas a une solidite suffi- 
sante du cordon de soudure ; cela resulte notamment du fait que, 

30 par suite du refroidissement apres le soudage, on a des micro- 
fissures au point de liaison. Ces micro-fissures reduisent 
considerablement la resistance du rotor. 

La presente invention a pour but de creer un 
procede de soudage pour fixer des aubes sur des moyeux de 

35 rotous de turbines, en utilisant des materiaux tres fortement 

allies, notamment des alliages de Ni et de Co, pour les rotors 
de turbines, et en evitant absolUment les micro-fissures lors 
du refroidissement de la soudure. 

A cet ef f et , la presente invention concerne 

kO un procede de soudage, caracterise en ce qu'on applique un 
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P 61e d'une source de courant a chaque partie a souder, pour 
chauffer par resistance electrique les surfaces limites a une 
temperature T ± tres peu en-dessous da point de fusion du raate- 
riau, et on applique les deux parties a souder l'une contre 
1' autre, avec une legere pression P ± , lorsque les deux parties 
ont atteint un etat pateux. 

Lors du passage du courant electrique, du fait 
de la resistance de passage, les surfaces en appui des organes 
a souder chauffent particulierement facilement, et on les amene 
a se souder en exercant une legere pression. L» atmosphere 
inerte evite une oxydation des surfaces a souder, lors du chauf- 
fage, ce qui est particulierement important pour la resistance 
mecanique de la soudure. 

Le procede selon 1' invention presente l'avan- 
tage que, du fait de la pression d ' application relativement 
faible, le bourrelet du cordon de soudure ainsi forme se presente 
seulement sous la forme d'un leger epaississement de matiere 
et que l'on enleve ulterieurement par un simple usinage meca- 
nique. Du fait du chauffage, jusqu'a une temperature restant 
en-dessous du point de fusion, on n' arrive pas a la phase liquide 
du metal, ce qui evite la formation de micro-fissures. Un autre 
avantage reside dans le chauffage exclusif de la zone limite 
des parties a souder. 

La pression d' application P 1 entre les deux 
parties a souder,. permet d'eviter la formation de micro-fissures, 
lors du refroidissement . 

Un autre avantage de ce procede. de soudage 
permet de ne pas proceder a un usinage fin des surfaces super- 
ficielles avant la soudure, et ne necessite qu'une surface 
non oxydee . 

Enfin, grace au procede selon 1' invention, on 
peut bien observer le profil des efforts et de la temperature 
pendant le soudage. 

Suivant une autre caracteristique de 1 'inven- 
tion, on augment e la pression P ± au cours du refroidissement 
de la soudure. Grace a cela, meme pour une faible pression de 
soudage P x , on evite la formation de micro-fissures au cours 
de la phase de refroidissement. 

Suivant une autre caracteristique du procede 
de 1' invention, les parties a souder presentent une reduction 
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de surface au niveau de la jonction des surfaces liraites. 

Grace a ce retrecisseraent - t on arrive tres 
bien a l*effet recherche, de sorte que le chauffage au niveau 
de la surface limit e est considerablement plus intense qu»a la 
5 zone restante des parties a souder. 

Suivant une autre caracteristique du procede 
de l f invention, on utilise des machoires de formage pour 
comprimer les parties a souder, ces machoires constituant en 
m&me temps les elements de chauffage • 
10 Suivant une autre caracteristique du procede 

de 1 ! invention, lors du soudage, on utilise les parametres 
suivant s : 

- temperature d* echauf f ement : sensiblement 
a 5 % au-dessous de la temperature de fusion, 

15 - tension de chauffage : environ 10 volts, 

3 * i 2 

- c our ant de chauffage : environ ID amperes/ cm • 

2 

- pression de soudage : 5 a 10 Kg/mm . 

Gr^ce a ces conditions de soudage, on arrive a 
une aoudure optimale entre le pied de l f auhe et le moyeu du 

20 rotor dans le cas d'alliages de nickel et de cobalt. 

La presente invention sera decrite plus en 
detail a l'aide de l f unique figure annexee montrant la mise 
en oeuvre du proce.de de soudage, selon l f invention. 

Selon le dessin, un rotor de turbine 1 est 

25 place dans un dispositif 8 formant une auge. A la peripherie 
ext6rieure du moyeu 1 du rotor on a prevu un nombre de sur- 
faces de liaison 2 correspondant au nombre d'aubes a fixer* 
Une aube de turbine ** est deja placSe avec son pied 3 sur la 
surface de liaison 2 du moyeu de rotor 1 de la turbine* A l'aide 

30 des machoires de formage 3 qui servent en ra§me temps d f elec- 
trodes, on appuie l'aube de turbine k avec une pression P.^ sur 
la surface de liaison 2 du moyeu 1 pendant le soudage. Un 
pole de la source de courant U est relie aux machoires de 
formage 5 et l f autre pole de cette source de courant U est 

35 reli6 au moyeu de la turbine. 

Grace a la pression P 1 , il se forme un cordon 
de soudure 7 en saillie, au cours du soudage de l'aube de 
turbine 4t sur le moyeu 1, au niveau de la surface limite 6, 
ce bourrelet 7 evitant la formation de micro-fissures. 

kO Les machoires de formage 5, aussi bien que 
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les autres parties du dispoaitif de soudage, peuvent comport er 
un dispositif de ref roidissement non represente. 

' Enfin, 1 1 ensemble du montage est place dans 

une chambre a vide. 

Bien entendu, l 1 invention n'est pas limitee 
a l'exemple de realisation ci-dessus decrit et represente, a 
partir duquel on pourra prevoir d f autres modes et d 1 autres 
formes de realisation sans pour cela sortir du cadre de 
1' invent ion. 
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REVINDICATIONS 
1} Procede de soudage pour fixer des aubes 
sur des raoyeux de rotors de turbines, notamment en un alliage 
de Ni ou de Co, procede caracterise en ce qu'on applique un 
5 pole d'une source de courant a chaque partie a souder, pour 
chauffer par resistance electrique les surfaces liaiites a une 
temperature T^ tres peu en-dessous du point de fusion du 
materiau, et on applique les deux parties a souder l'une 
contre l 1 autre, avec une legere pression , lorsque les 
10 deux parties ont atteint un etat pateux. 

2) Procede selon la revendication 1, carac- 
terise en ce qu'on augmente la pression P 1 lors du refroidis- 
setnent de la soudure. 

3) Procede selon l f une quelconque des reven- 
15 dications 1 et 2, caracterise en ce que les deux parties a 

souder presentent une reduction de section au niveau de la 
liaison des surfaces limites. 

4) Procede selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 3i caracterise en ce que, lors de la compression 

20 des deux parties a souder, on utilise des machoires de forntage 
qui servent en mime temps d* electrodes de chauffage. 

5) Procede selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que, lors du soudage, on 
utilise les parametres suivants : 

25 - temperature d* echauf f ement : sensiblement a 

5 % au-dessous de la temperature de fusion,- 

- tension de chauffage : environ 10 volts, 

3 > 2 

- courant de chauffage : environ 10 amperes/cm f 

2 

- pression de soudage : 5 a 10 kg/mm • 
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